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Разработка проектов экологической реставрации антропогенно нарушенных тер­
риторий должна осуществляться на основе результатов исследования условий формиро­
вания регенерационных экосистем. При этом особое внимание следует уделять оценке 
эдафических факторов нарушенных участков, определяемых свойствами субстрата и/или 
нарушенного почвенного покрова. На территории ботанического сада Белгородского гос- 
университета в качестве объекта исследования использована 67-летняя техногенно нару­
шенная поверхность с происходящими на ней процессами регенерации почвенно­
растительного покрова. Она представляет собой выемку воронковидной формы, образо­
вавшуюся в 1943 году при разминировании склада боеприпасов. Поверхность изначально 
была сформирована днищем и откосами мелового карьера, разрабатываемого в довоен­
ные годы, а затем была нарушена взрывом. Тип субстрата объекта исследования -  элювий 
мела. На рис. 1 представлено расположение участка исследования.
Целью исследования было выявление закономерностей пространственного рас­
пределения эдафических факторов, значимых для протекания регенерационных про­
цессов в экосистеме, находящейся в режиме самовосстановления. Проведено простран­
ственное моделирование значимых факторов на основе цифровой модели рельефа 
участка, построенной по результатам тахеометрической съемки (рис. 2).
Съемка производилась цифровым тахеометром Topcon GTS 230N по сети опор­
ных точек, для которых также проводились измерения микроклиматических факторов, 
описание профилей и отбор образов новообразованных почв, учеты фитоценотических 
параметров. Измерения влажности и температуры почвы (субстрата) производили в 
весенний и летний периоды портативным влагомером TR 46908, анализ почвенных 
образцов -  общепринятыми методами (рН -  потенциометрическим методом, содер­
жание гумуса -  методом мокрого сжигания по Тюрину). Флористические описания 
проводили на площадках 1 м2, учеты фитомассы -  в период ее максимума, методом 
укосов с площадок 50х50 см, с последующим высушиванием в сушильном шкафу до 
постоянной массы при температуре 105 оС. Полученные результаты обработаны сред­
ствами геостатистики в программе Surfer v. 7.0. Статистические параметры распреде­
лений исследуемых величин представлены в табл. 1.
1 Работа выполнена при финансовой поддержке государственного контракта № 14.740 .11.0298 
в рамках ФЦП «Научные и научно-педагогические кадры инновационной России» на 2009-2013 годы.
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Рис. 1. У часток техногенно наруш енной поверхности 
на территории Ботанического сада БелГУ
Рис. 2. Ц иф ровая м одель рельеф а объекта исследования
Таблица 1
Статистические характеристики исследуемых величин
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Среднее 15,33 23,84 5,58 3,31 121,86 8,11 3,04 43,19 96,52 9,30
Стандартное от­
клонение 2,24 1,88 3,43 3,84 56,58 0,12 1,09 19,94 41,92 3,80
Коэффициент 
вариации,% 14,59 7,90 61,46 115,95 46,43 1,45 35,76 46,16 43,43 40,93
Коэффициент
асимметрии 0,03 0,53 1,04 3,40 1,35 0,05 0,43 0,06 0,38 1,58
Коэффициент




0,28 0,47 -0,02 0,07 -0,61 -0,39 0,46 -0,49 -0,14 -0,20
Для оценки микроклиматических и эдафических условий участка проведены 
исследования пространственного распределения факторов температуры субстрата и 
его увлажнения по развернутой сети точек в весенний (май) и летний (июль) сезоны, 
что позволило выявить сезонные отличия в пространственном распределении почвен­
но-климатических параметров (рис. 3 и 4).
Рис. 3. Тем пература субстрата на глубине 10 см 
в весенний и летний периоды  наблю дений
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Рис. 4. Влаж ность субстрата н а глубине 10 и 20 см 
в весенний и летний периоды  наблю дений
В целом объект отличается закономерным различием параметров температуры 
и влажности в весенний и летний периоды. В летний период возрастает пространст­
венная дифференциация влажности почвы (по коэффициенту вариации), особенно на 
глубине 20 см. При этом наибольшие значения влажности характерны для днища вы­
емки, наименьшие -  для склонов солнечных экспозиций. Пространственная изменчи­
вость температуры почвы незначительна, распределения ее величины ближе к нор­
мальному, по сравнению с влажностью почвы. Вместе с тем, температура почвы в 
большей степени зависит от рельефа, чем влажность. Анализ пространственных рас­
пределений температуры и влажности почвы показал, что в летний период днище вы­
емки меньше отличается по этим параметрам от склонов, по сравнению с весенним пе­
риодом. Элювий мела характеризуется неблагоприятными водно-физическими свой­
ствами, в связи с чем возрастает роль рельефа в формировании участков с более благо­
приятными свойствами для роста растений.
Эдафические свойства объектов с техногенно преобразованным рельефом зави­
сят также от свойств формирующегося почвенного покрова. Проведенные ранее иссле­
дования [1, 2] свидетельствуют о значительной роли рельефа в формировании про­
странственного распределения свойств почвенного покрова при его самовосстановле­
нии. В понижении рельефа формируются более развитые почвы, чем на склонах, 
вследствие дополнительного поступления влаги, мертвого органического вещества и 
продуктов почвообразования, а также более развитого и продуктивного сообщества. На 
рис. 5 приведены картограммы распределения некоторых почвенных свойств, значи­
мых для протекания биотических регенерационных процессов.
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Рис. 5. П ространственное распределение почвенны х свойств: 
мощ ности гум усового горизонта (Н), реакции среды (рН), содерж ания гум уса
В основании склонов почвенный покров формирует более благоприятные эда- 
фические условия для роста растений, что связано с большей мощностью гумусового 
горизонта почв и условиями увлажнения. Здесь произрастают эумезофильные виды, 
относящиеся преимущественно к олиго- и мезотрофам. На склонах незначительная 
мощность плодородного слоя отчасти компенсируется более высоким содержанием 
гумуса. В этих условиях преимущества получают виды следующих биотипов: сциоге- 
лиофиты, ксеромезофиты, олиготрофы, анемохоры, эу- и полигемеробы. В некоторых 
случаях здесь способны произрастать кретофильные виды, охраняемые на федераль­
ном уровне: проломник Козо-Полянского (Androsace koso-poljanskii Ovcz.), иссоп ме­
ловой (Hyssopus cretaceus Dubjan.), копеечник крупноцветковый (Hedysarum  
grandiflorum  Pall.), левкой душистый (Matthiola fragrans Bunge) и другие.
Анализ распределения надземной фитомассы и общего проективного покрытия 
фитоценоза показал (рис. 6), что в понижениях рельефа формируется более сомкнутый 
растительный покров, его биомасса больше, чем на склонах. Вместе с тем, пространст­
венное распределение параметра общего проективного покрытия в большей степени 
определяется условиями рельефа, по сравнению с запасом надземной фитомассы, ко­
торая в значительной степени зависит от пространственного распределения расти­
тельных группировок и от формирующегося в почвах банка семян. Основания склонов 
и днище выемки отличаются более высоким флористическим разнообразием, по срав­
нению со склонами. Это подтверждается присутствием в понижениях рельефа видов 
растений с широкими экологическими нишами.
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Рис. 6. П ространственное распределение параметров фитоценоза:
общ его проективного покры тия (ОП П ), надземной ф итомассы  и количества видов
на учетны х площ адках
Регенерационные изменения экосистемы в целом направлены на снижение не­
однородности геотопа, изначально «программируемой» субстратно-топологическими 
факторами. Условия рельефа в большей степени определяют неоднородность почвен­
ного покрова, по сравнению с пространственной структурой фитоценоза. Из микро­
климатических показателей большее значение для пространственной структуры поч­
венно-растительного покрова имеет фактор температуры и влаги, что может быть свя­
зано с особенностями субстрата (в частности, с высокой отражающей способностью ме­
ловых обнажений). Параметры фитоценоза определяются в наибольшей степени поч­
венными характеристиками, нежели другими микроклиматическими параметрами. 
Таким образом, на данной стадии регенерационной сукцессии топологические условия 
произрастания опосредованы эдафическими условиями, то есть степенью развития 
почвенного покрова.
Техногенные формы рельефа (выемки, возвышенности) способствуют перерас­
пределению в пространстве регенерационных процессов, концентрируя вещественно­
энергетические потоки. В итоге формируется пространственная неоструктура регене­
рационной антропогенно трансформированной экосистемы, изначально «программи­
руемая» типом субстрата и формами рельефа. Таким образом, исследуя пространст­
венное распределение данных факторов, можно прогнозировать интенсивность проте­
кания регенерационных процессов [3].
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Peculiarities of the spatial structure of anthropogenically 
disturbed soil cover and vegetation in the Botanical Garden of the 
Belgorod State University studied. Special features of the spatial he­
terogeneity of edaphic conditions in a man-made habitat have been 
revealed.
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